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S (54) Title: DEVICE FOR SHRINKING OR REINFORCING THE HEART VALVULAR ORIFICES 

= ^54) ji,^ . DlSPOSmFPOUR RETRECIR ET/OU RENFORCER LES ORIFICES VALVULAIRES DU COEUR 

(57) Abstract: The invention 
concerns a device for shrinking 
and/or reinforcing the heart valve 
orifices comprising a thick link 
(1) made of a bioresorbable, soft 
and curved material. It is secured 
at one of jis ends to at least a diin 
yam (3) whereof the end is fixed 
to a curved needle. 

(57)Abr^« : Le dispositif 
pour le r6tr^ssement et/ou 
le renforcemenl des orifices 
valvulaires du coeur compone 
un lien (1) 6pais en un mat^riau 
resorbable, souple et oourbe. U est 
solidairc i Tune de scs extr^mit^s ao moins d'un fil (3) mince dont rcxtrfemite est fix6e h une aiguille courbe. 
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DISPOSITIF POUR RETRECIR ET/OU RENFORCER 
LES ORIFICES VALVULAIRES DU COEUR 



Les lesions des orifices valvulaires du coeur que ce soil des valvules 
sigmoides de Taorte ou de Tartere pulmonaire ou que ce soit des valves mitrales 
ou tricuspides proviennent dans 80 a 90% des cas d'un prolapsus ou d'une 

10 restriction qui induisent une dilatation de I'anneau en 6largissant les cavit6s 

cardiaques concem§es et dans pratiquement tout le reste des cas d'une dilatation 
de Tanneau sans lesion valvulaire associ6e. 

Apres la correction des l§sions valvulaires associ§es, il est n§cessaire de 
corriger en m§me temps la dilatation de I'anneau valvulaire et de le maintenir k sa 

15 dimension normale. Pour pr6venlr la rScldlve de telles lesions, il est n^cessaire de 
renforcer I'anneau entourant ces orifices valvulaires. 

Pour r6aliser de telles reparations des orifices valvulaires, on a propose 
plusieurs types d'implants rigides ou flexibles pr^sentant la forme g6n6rale 
d'anneaux, tels les anneaux DURAN. CARPENTIER ou PUiG-l\4ASSANA ou des 

20 segments, tel celui de COSGROVE. Ces anneaux ou segments rigides ou 
flexibles sont disposes et cousus le long du pourtour de Tanneau de Torifice 
valvulaire a r§parer. L'ouverture de Torifice valvulaire est ainsi ramen§e a la 
dimension voulue, gen§ralement calcui6e en proportion de la surface du corps du 
patient, et maintenue a cette dimension normale. 

25 Ces anneaux implant^s sont g^nSralement en matidre synth^tique ou en 

m6tal et peuvent predisposer certains patients a des infections valvulaires en cas 
de bact§ri§mies necessitant des traitements th^rapeutiques curatifs et pr^ventifs, 
et le cas 6ch§ant une nouvelle Intervention. 

En outre, lorsque ces anneaux rigides ou flexibles sont utilises diez des 

30 enfants ou des noumssons ils empechent la croissance normale de I'anneau de 
I'orifice valvulaire concern^, ce qui conduit a des stenoses et 6galement a une ou 



BNSOOCiO: <W0_018942AA1JL^ 



wo 01/89426 



PCT/1BIH)/01605 



plusieurs nouvelles interventions successives pour 6largir I'anneau et remplacer la 
valve st6nos§e. 

La pr^sente invention a pour objet un dispositif pour r6tr§cir et/ou renforcer 
les orifices valvulaires du coeur qui 6vite toute predisposition a I'infection et qui 
5 permetle la croissance normale de I'anneau de la valve chez I'enfant, 6vitant ainsi 
les st6noses ou les interventions successives. 

Le dispositif pour r6tr6clr et/ou renforcer les orifices valvulaires du coeur se 
distingue par les caract6ristiques 6num6r6es i la revendication 1 . 

Le dessin annex6 lllustre sch6matiquement et titre d'exemple plusieurs 
10 formes d'ex6cutiondu dispositif selonl'lnvention. 

La figure 1 est une repr6sentation sch6matlque du coeur humaln. 

Les figures 2, 3 et 4 sont des sch6mas simplififes lllustrant respectivement la 
valve mitrale, la valve tricusplde et les valvules sIgmoTdes. 

La figure 5 lllustre de fagon schfematique ou slmpllfi§e une premiere forme 
15 d'ex6cution du dispositif selon rinventlon. 

La figure 6 illustre de fagon sch6matique ou simpllfl6e une seconde forme 
d'ex6cution du dispositif selon rinventlon. 

La figure 7 illustre de fagon sch6matique ou simplifi6e une troisidme forme 
d'ex6cutlon du dispositif selon rinventlon. 
20 La figure 8 lllustre de fagon sch6matique ou simplifi§e une quatridme forme 

d'ex6cution du dispositif selon rinventlon. 

La figure 9 lllustre de fagon sch§matique ou simpllfl6e une variante du 

dispositif Illustr6 d la figure 7. 

A la place de fixer rigldement et/ou d§finltlvement un anneau ou segment 

25 riglde ou flexible le long de tout ou partle de la p§rlph6rle de rorifice vaivulalre, 
comme cela se fait jusqu'ld. la pr§sente technique consists a disposer un lien 
souple le long de tout ou partle de la p6rlph6rie de rorifice valvulaire S i'lntferieur 
de I'endocarde, soit la couche de tissus sltu6e du c6t6 Inteme du muscle 
myocarde, a d§finir la dimension de I'ouverture valvulaire par une longueur d§finie 

30 du lien, § fixer celui-ci en un ou deux points de I'endocarde par exemple par des 
points de suture. 
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De plus, dans la pr§sente technique, on utilise un lien resorbable 
(biodegradable ou bioabsorbable) c'est a dire biodegradable et n'entralnant pas de 
r§ponse immunltaire de la part de Torganisme. Dans la suite du document on 
utilise le terme resorbable pour detinir de facon indifferendee bioabsorbable ou 
5 biodegradable et des fils de suture resorbables ou non. Dans un premier temps 
aprSs I'operatlon, le lien malntient I'anneau valvulaireii sa dimension normale ou 
voulue empechant ainsi sa dilatation. 

Puis, par {'action de resorption du lien d I'interleur de la couche 
endomyocardique, I'organisme cree par reaction une cicatrice le long du lien 
10 caracterise par du tissu fibreux presentant une plus grande resistance k 

retirement. Ainsi, une fois le lien r6sorbe par I'organisme, le maintien de I'orlfice 
valvulaire a la dimension voulue est effectue par la rigldite de ce tissu fibreux de la 
cicatrice. 

Comme la cicatrice residuelle est constituee de tissue biologiques propres 

15 au patient.. 11 ne peut y avoir de predisposition a I'infectlon, mais surtout cetle 
cicatrice peut grandir normalement au cours du processus de crolssanoe de 
I'enfant, ce qui evite ies probldmes de stenoses tardives. 

Cette nouvelle technique est rendue possible par le disposltif de reparation 
des lesions, de r6trecissement et/ou de renforcement des orifices valvuiai'res du 

20 coeur selon la presente invention. Dans une premiere forme d'execution ce 

disposltif comporte un lien 1, realise dans un materiau resorbable par I'organisme, 
termlne a I'une de ses extremltes par une boucle 2 ou un organe d'an-et et de 
fixation resorbable ou non, par exempie un aochet ou hamegon permettant la 
fixation de cette extremite k I'endomyocarde. L'autre extrfemite du Hen 1 est 

25 solidaire, generalement venue d'une piece de fabrication , d'un fil mince 3 tree 
souple, comme du fil de suture. Ce fil mince 3 est de preference egalement 
resorbable et gen6ralement forme de la meme matiere que le lien 1. 

Ce fil 3 est fixe a son extremite libre a une aiguille 4 permettant ia mise en 
place du lien 1 du disposltif. 

30 II est evident que le present disposltif est realise dans plusieurs tallies car 

pour une mise en place alsee 11 est preferable que la courbure et la longueur de 
I'aiguille 4 con-espondent a la courbure de I'anneau de {'orifice valvulaire et a la 
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longueur de la portion de p6rlm61re de I'orlfice devant §tre 6qulp6 du lien 1 du 
dispositlf. 

De m§me, II est pr6f6rable que le lien 1 pr6sente une longueur et si 
possible une courbure con-espondant k la portion de la p6rlph§rle de roriflce 
5 valvulaire devant §tre 6qulp6 du lien. 

Ainsi, le ctnimrgien peut, dans le cas des valves illustr6es aux figures 2 et 3, 
Introduire Taiguille 4 en X dans rendomyocarde de I'anneau valvulaire A, faire 
cheminer I'aiguille k I"int6rieur de cette couche de tissus jusqu'au point Y de 
I'anneau valvulaire A puisque la courbure de Taiguille 4 et sa longueur sont 
10 adapt6es & la valve devant §tre 6quip6e. 

Le chlrurglen ressort I'aiguille 4 au point Y et tire le fil 3 pour entrainer le lien 
1 en position pour laquelle I'organe de fixation 2 est situ§ k proxlmlt6 du point 
d'lntroductlon X et la Jonctlon entre le lien 1 et le fll minoe 3 est elle 8ltu6e au point 
de sortie Y. Le chlrurglen fixe en faisant quelques points de suture et en utiilsant 
15 6ventuellement un arrdt, par exemple un bouton, le lien 1 au point de sortie Y avec 
le fil 3. puis coupe ce fil 3. Enfin, le chlrurglen fixe et enfoult dans rendomyocarde 
par quelques points de suture la boude 2 ou I'arrSt pr6vu d rextr6mlt6 libra du lien 
1. 

II est 6galement possible d'6qulper la totalit6 du p6rlm6tre de I'anneau 
20 valvulaire avec le lien 1 . Dans ce cas, les points X et Y sont proches ou oonfondus 

et les fils 3 munissant les deux extr6mlt6s du lien 1 sont nou6s ensennble, coupes 

et enfouis dans rendomyocarde. 

Le lien 1 pr6sente une courbure correspondant approxlmativement k celle 

de I'anneau de I'orlfice de la valve et la quantlt6 de matidre resorbable d6pend de 
25 la masse de tissus fibreux que Ton veut indulre par la resorption pour obtenir la 

rigidrt§ d6slr6e de cette cicatrice naturelle qui va k long terme assurer seule le 

maintlen de I'anneau de I'orlfice de la valve et emp§cher toute dilatation de celui- 

ci. 

Plusleurs tallies du dispositlf sont pr§vues en fonction du diamdtre de 
30 I'orifice valvulaire et de la surface corporelle du patient, le lien 1 et I'aiguille 4 
dependent de ce dlamStre et de la portion X - Y de la p6rlph§rie de I'orifice 
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valvulaire devant etre 6quip6e. Par aiileurs, pour diacune des tallies, plusieurs 
types sont pr§vus avec des 6paisseurs dlff6rentes du lien 1. 

Dans une variante du disposltif d§crit, le lien 1 en mat6riau resorbable est 
revetue d'une couche d*un second mat^riau plus rapidement resorbable que celui 
5 utilise pour realiser la partie interne du lien. De cette maniere, on obtient de par la 
resorption de cette couche ou revetement, une resorption initiale rapide, par 
exemple de quelques jours a quelques semaines, et done la fonnation plus rapide 
d'un tissu fibreux permettant un renforcement quasi Immediat de rorifice 
valvulaire. Cette cicatrisation initiale rapide est suivie d'une cicatrisation lente, six 

10 ^ douze mois, due § la resorption de la partie centrale du lien 1 . 

Pour determiner la taille du dispositif devant etre utilise, le chlrurgien 
dispose de testeurs, gabarits de la fornie des orifices valvulaires, mais de sections 
differentes. En clioisissant un testeur correspondant d la taille de la surface du 
feuiliet anterieur de la valve mitrale ou tricuspide k reparer ou au diametre de la 

15 jonction sinotubulaire oO les trois valvules sigmoTdes se coaptent, le dilrurgien 
determine la taillei du dispositif ^ utiliser. Le dioix du type de dispositif k llnterieur 
de la taille determinee s'apprede en fbnction de TSge du patient, de sa surface 
corporelle, et de I'etat de la lesion. Plus la quantite de matiere resorbable du lien 1 
est grande, plus la cicatrice sera importante et plus fort sera le renforcement de 

20 Tanneau de rorifice valvulaire. 

Dans la seconde forme d*execution du dispositif illustre k la figure 6, le lien 
presente une succession de renflements 5 et d'amincissements 6. Ce type de 
dispositif engendre une cicatrisation legere ou faible au niveau des 
amindssements 6 et forte au niveau des renflements 5. Ceci est particulierement 

25 interessant chez les Jeunes enfants ou les noumssons car lors de la croissance 
les parties a feible cicatrisation, correspondant aux amindssements 6, peuvent 
fadlement s'etirer en fonction de la croissance du sujet. 

Ici egalement, il est preferable que la courbure de raigullle 4 et celie du lien 
5, 6 resorbable con^espondent sensiblement a celle de Torifice valvulaire k 

30 equiper. 
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Dans cette execution 6galement le lien 5, 6 resorbable peut 6tre recouvert 
d'une couche de mat6riau plus rapldement resorbable que celul utills6 pour 
r6aliser rint§rleur du Hen de maniere d cr6er une resorption en deux temps. 
La troisieme forme d'ex6cution du dispositif illustr6 d la figure 7 est plus 
5 particulidrement, mals non exdusivement, destin6e au cas de reparation, 
retrecissement cu renforcement d'orifices valvulaires dans lesquels II faut 
renforcer la totalite du pourtour de rorifice valvulaire, par exemple dans le cas de 
la valve mitrale, tricuspide et sigmoTde. 

Ce dispositif comporte un lien 1 6pais et resorbable et dont les extr6mit6s 
10 comportent toutes deux des file minces 3 chacun muni d'une aiguille 4. 

A i'aide de Tune ou I'autre aiguille 4, le chirurglen IntroduK le lien 1 
resorbable dans rendomyocarde de maniere k tormer une bouole puis II noue les 
deux flls minces 3, egalement resorbables, du dispositif de manlSre k malntenir le 
lien 1 ferme sur lul-meme. Le teste des fils est coupe (voir figure 9). 
15 Id egalement, la courbure des aiguilles 4 et le Hen 1 du dispositif 

correspondent de preference k la courbure normale de I'orlfice valvulaire k 
equiper. 

Bien entendu, le lien 1 peut comporter, comme illustre k la figure 6, des 
renflements et des amindssements. De mSme, ce lien 1 peut comporter une 
20 couche ou revetement realise dans un materiau plus rapidement resorbable que 
celul formant I'interieur du lien 1 du dispositif de maniere k obtenir une resorption 
en deux temps. 

La quatrieme forme d'execution du dispositif selon I'invention illustr6e k la 
figure 8 est plus particulidrement destines k la reparation des valvules sIgmoTdes 
25 fonnees de trois lobes L 

Dans cette fonne d'execution, le lien est constitue de plusieurs, id trois, 
parties 7, 8 ,9. La partie centrale 8 est reHee aux parties laterales 7, 9 de cette 
portion centrale et ces parties laterales comportent chacune un fil 3 tannine par 
une aiguille 4. 

30 U courbure des aiguilles 4 et des parties 7, 8 ,9 du lien correspond k la 

courbure des bords libres B des lobes L de la valvule sigmoTde. A I'aide des 
aiguilles 4, on introduit dans I'endomyocarde le long des bords B des lobes L de la . 
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valvule les parties 7, 8, 9 de maniere a ce que chacune d'elles corresponde a un 
lobeL 

Les tils 3 sont ensuite nou6s ensemble et coup6s. 
Id §galementp ie lien et ^ventuellement les fils 3 sont en un mat^riau 
5 resorbable, eventueliement en deux temps comme d6crit plus haut. 

Les principaux avantages du dispositif d6crit sont les suivants : 

- absence de predisposition a rinfection puisque Ie lien implants est 
biologiquement resorbable. 

- facilite de mise en place du lien du fait de sa forme et de la forme des aiguilles 
10 adaptees a la courbure de Torifice valvulaire. En fait, ceci permet d'entrer dans 

rendomyocarde a un endroit et d*en ressortlr ^ un autre ou au m§me endroit, sans 
perforation interm§diaire. 

- la possibilite de cr6er une resorption en deux temps. 

- la possibilite de cr6er des reparations renforgant I'anneau de rorifice valvulaire et 
15 evitant une dilatation tout en permettant a cet anneau valvulaire de croTtre en 

fonction de la croissance du sujet, ce qui evite les stenoses tardives. 

De nombreuses variantes peuvent etre envisagees notamment dans la 
forme et la composition du dispositif et plus partlculierement de sa portion epaisse 
aulien. 

20 Ce lien peut presenter un diametre de Tordre de 0,2 mm a quelques 

millimetres suivant les conditions d'utilisation. Sa section peut etre circulaire, 
ovale, polygonale et notamment rectangulaire pour lui donner une plus grande 
resistance a la deformation. Ce lien est generalement souple, mais reprend de par 
sa propre eiasticite sa forme courbe correspondent approximativement a I'orifice 

25 valvulaire. 

L'un des caracteres novateurs de I'lnvention consiste a utillser un ou 
plusieurs materiaux resorbables pour les realisations du lien 1 et des fils 3. En 
effet, si les materiaux resorbables connaissent plusieurs applications dans Ie 
domaine des dispositifs medicaux, par exemple en tant que fil de suture, ou en 
30 tant que prothese, ou encore en tant que dispositif pour la liberation contrdiee de 
substances medicamenteuses dans I'organisme, II n*existe pas d'application dans 
laquelle Ie materiau ait k assurer, outre sa fonction premiere d'eiement reparateur, 
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une fonction d'Inductlon d'une action curative et Evolutive provenant d© 
Torganisme lul-mSme. 

Les mat6rlaux resorbables trouvant des applications dans les domalnes d© 
la sant6 sont obtenus a partir de tissus ou de prot6ines provenant du regne 
5 animal, tels que le collagdne ou le catgut, ou k partir de polymeres prodults par 

vole de synthase. 

Les natures chlmlques des princlpaux polymferes connus pour §tre 
resorbables regroupent les polyesters, les polyorthoesters, les polyanhydrldes, les 
poly (ether) esters, les polyamlnoaddeset les polydepslpeptldes (voir par 
0 exemple : B. Buchholz ; J. Mater. Sd. Mater Med. 4 (1 993) 381 - 388). 

D'une fagon plus sch6matlque, mals non exhaustive, les polymftres 
resorbables peuvent Stre decrfts par un motif r6pondant k la fbmiule gen6rale : 

.[-X1-C(o)-R1-Y1-R2-]-[-X2-C(0)-R3-Y2.R4-]- 

dans laquelle : 
5 - C(0) designeungroupement>C=0, 

- X1 ,• X2 designent un atome d'oxygSne ou un groupement NH, 

. Y1 (respectivement Y2) d6signe un atome d'oxygene, ou un groupement 
NH, ou une liaison chlmlque reliant directement R1 R3 
(respectivement R2 k R4), 
Q . R1 ; R2 ; R3 ; R4 designent des chaTnes carbon6es iineaires ou 

ramifiees, 8atur6es ou partiellement Insaturees, portant ou non des 
heteroatomes et oontenant de 0 & 10 atomes de carbone. 
Quand dans cette fomiule generate, XI est egal a X2 et Y1 est egal A Y2 et 
R1 est egal k R3 et R2 est egal k R4, le polymdre obtenu est appeie 
5 homopolymere. Dans le cas oontraire, le polymdre obtenu est appeie copolymere. 
ParmI ces polymeres, les Inventeurs ont porte une attention toute 
partlcuiiere pour les polymeres pouvant etre decrlts par un motif repondant k la 
fonnule generate : -[-X1-C(0)-R1-Y1-R2-]-[-X2-C(0)-R3"Y2-R4-l- 

Dans laquelle : 
0 - C(0) designe un groupement >C=0, 

- X1 ; X2 designent un atome d'oxygene, 
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. Y1 (respectivement Y0) d6slgne un atome d'oxygene ou une liaison 

chimique reliant directement R1 a R3 (respectivement R2 k R4), 
- R1 ; R2 ; R3 ; R4 d§signent des chaTnes carbon^es Iin6a!res ou 
ramifi§es et contenant de 0 ^ 5 atomes de carbone et de pr^f^rence de 
5 0^3 atomes. 

Ces types de polym§res incluent par exemple les polylactides, les 
polyglycolides, les polydloxanones, les polyalkylenecarbonates et les 
polylactones. A ces homopolymeres s'ajoutent encore les copolymeres obtenus 
par combinaisons des diff6rents monomeres. 
10 Ces polymferes sent connus pour leur aptitude k se r§sorber in vivo selon 

des modes de resorption connus et pr^visibles. 

En outre, parmi ces polymeres, certains vont presenter des caract§ristiques 
particulierement interessantes pour entrer dans la fabrication du dispositif tel que 
d6crit dans la revendication 1. 
15 Ainsi, par exemple, les polydloxanones sont connus pour se r^sorber plus 

ientement que les polylactides, ou les polygiycolidesi ou encore que le catgut ou le 
collagdne. 

D'un autre cdt6, la souplesse du mat6riau obtenu depend §galement de la 

nature du polymere utilis§. Les caract^ristiques m6caniques du mat^riau obtenu 
20 varieront par exemple avec la nature chimique du motif, le poids mol^culaire, le 

proc6d6 de polymerisation, la technique de mise en oeuvre du mat^riau, ... 

^optimisation des diff6rents paramdtres Influent sur les caract6ristfques du 

materiau obtenu a conduit a pr6ferer les polydloxanones pour rSaliser le lien 1 . 

Les polydloxanones sont les polymeres obtenus k partir de monomeres cycliques 
25 r§pondant a la formula brute C4H6O3 et poss§dant un groupement >C=:0. lis 

offrent une cin6tique de resorption in vivo compatible avec la formation du 

bourrelet cicatnciel et peuvent etre developp^s avec les caracteristiques 

mecantques necessaires k leur mise en oeuvre. 

Dans le cas oD le lien 1 est fonne de deux materiaux diff6rents, on peut 
30 pr6voir que celui-d comporte une partie Inteme en polydioxanone et un 

revdtement exteme realise dans un polymdre resorbable k cinetique plus rapide. 

Le revetement exteme provoque une premiere reaction fibreuse pendant sa 
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r686rption pr6coce tbut en protSgeant le polydloxanone qui ne d6butera sa 
resorption lente que lorsque le revStementexteme sera r6sorb6. On obtient ainsi 
une resorption plus tardive qui induit une reaction fibreuse plus consolldante. 

Dans le cas oO le lien comporte des renflements et des amincissements, les 
segments princlpaux 6pais 5 comporteraient les deux mat6riaux tandls que les 
parties minces de liaison 6 pourraient ne comporter que I'un des deux mat6rlaux 
pr6cit6s. 

Plutdt que d'utiliser des mat6riaux monofilament pour le lien, on peut utiliser 
des materiaux tresses ou multifibres. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif pour le r^tr^dssement et/ou le renforoement des orifices 
valvulaires du coeur, caract§ris6 par le fait qull comporte un lien (1) §pais 
en un mat^riau resorbable, (bioabsorbable ou biodegradable), souple et 
courbe, solidaire a Tune de ses extr6mit6s au moins d'un fil (3) mince dont 
I'extremitS est fix^e k une aiguille courbe (4). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait que I'autre 
extremity du lien (1) est egalement solidaire d'un fil (3) dont rextr§mit§ est . 
fix6e k une seconde aiguille courbe (4). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caract§ris6 par le 
fait que le ou les fils (3) sont 6galement en un mat^riau r6sorbable. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1^3, caract6ris6 par le fait que la 
courbure du lien (1) est sensiblement 6gale k celle de I'aiguiiie (4) et que 
cette courbure correspond sensiblement S celle de rorifice valvulaire k 
equiper. 

5. Dispositif selon la revendication 1 ou 4, caract6ris§ par le fait que la 
longueur de I'aiguiiie (4) est sensiblement dgale k la longueur du lien (1), 
con'espondant sensiblement k la portion du pourtour de I'orifice valvulaire 
dans laquelle il doit §tre implants. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 3 ^ 5, caract6ris6 par le fait 
que rextr§mit6 llbre du lien (1) comporte un organe de fixation (0). 

7. Dispositif selon Tune des revendications prec6dentes, caract§rls§ par le fait 
que la section du lien (1) est circulaire ou polygonale. 
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8. DlsposWf selon I'une des revendlcatlons pr6c6dente8, caract6ris6 par le fait 
que le lien (1) comporte une fime r6all86e dans un polymdre pouvant 6tre 
d6crit par le motif g6n6ral -[-X-C(0)-R1-Y-R2-l- dans un lequel C(0) 
d6slgne un groupement >C=0 ; X d§slgne un atome d'oxygene, Y d6slgne 
un atome d'oxygene ou une liaison chlmlque reliant R1 a R2 ; R1 et R2 
dfeslgnent des chaTnes carbonfees Iin6alres ou ramifl§es et contenant de 0 a 
5 atomes de carbone et de pr6f6rence deOkS atomes. 

9. DIsposltIf selon la revendlcatlon 8, caract§rls6 par le fait que polymire 
utilise est de type polylaotlde, ou polyglycollde, ou polylactone, ou 
polyalkyl^neca"^"®*®' ou encore, et de pr6f6rence, de type pdydloxanone 
ou de tout autre type de polymfere pourvu que ce dernier solt obtenu k partir 
d'un compos§ cycllque r6pondant d la formula brute C4H6O3 et poss6dant 
un groupement >C=0. 

10. DIsposltif selon I'une des revendlcatlons pr6c6dentes, caract6ris§ par le fait 
que le Hen (1) comporte une Sme en un mat6rlau §i resorption lente 
revfitue d'une oouche d'un mat6rlau h resorption plus rapide. 

11. DIsposltIf selon la revendlcatlon 10, caracl6rls6 par le fait que le polymere 
utilise pour oonstltuer I'Sme du lien (1) est un oopolymdre obtenu par 
comblnalson des differents monomSres condulsant aux polymdres 
revendlques dans les revendlcatlons 8 et 9. 

1 2. DisposWf selon la revendlcatlon 1 0 ou 1 1 , caract§rls6 par le faK que le 
materlau k resorption lente est un des pdymdres revendiques dans les 
revendlcatlons 8 a 10 et que le materiau k resorption plus rapide est un 
des polymeres revendiqu6s dans les revendlcatlons 8^10 auxquels 
s'ajoutent le collagene et le catgut. 
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13. Oispos'rtif selbn la revendication 12, caract6ris6 par le fait que le mat^riau 
d. resorption lente est un poiym^re de type poiydioxanone ou de tout autre 
type pourvu que le polymdre soit obtenu k partir d'un oompos6 cydlque 
rSpondant k la formule brute C4I-I6O3 et poss6dant un groupement >C»0 
et que le mat^riau k resorption plus rapide est un des polymdres 
revendiqu6s dans les revendlcations 8 it .10 auxquels s'ajoutent le 
collagene et le catgut. 

14. Disposltif selon I'une des revendlcations prec^dentes, caracterise par le 
fait que le lien comporte une succession de renflements (5) et 
d'amincissements (6). 

15. Disposltif selon les revendlcations 10 d 14, caract6rls6 par le fait que les 
renflements (5) du lien comportent une premiere matidre resorbable 
recouverte d'une seconde matiere resorbable tandls que les zones 
amincles (6) du lien sent constituees d'une seule matidre resorbable. 

16. Precede de reparation d'un orifice valvulaire d I'alde du disposltif selon la 
revendication 1 , selon lequel on inti-oduit I'alguille dans I'endomyocarde de 
I'anneau valvulaire, faitparcourlr a celle-d un chenrtinement sur une partie 
du pourtour de rorifice valvulaire en restant toujours dans I'endomyocarde, 
ressort raiguille de rendomyocarde et amdne k I'alde du fil le lien dans 
rendomyocarde de manidre a ce que son extremlte iibre soit situee au 
point d'introductlon ; qu'on fixe cette extremite du lien k I'endomyocarde ; 
qu'on fait coulisser I'anneau de I'orifice valvulaire sur le lien jusqu'^ ce que 
son autre extremite soit situee au point d'extraction hors de 
I'endomyocarde ; puis on fixe cette seconde extremite du lien k 
I'endomyocarde et coupe le fil. 



17. Disposltif selon les revendlcations precedentes, caracterlse par le M que 
les points d'insertion et d'extraction sent voisins ou confondus et que les 
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fils fix§s k chacune des extr6mit6s du lien sont nou6s ensemble puis 
coup6s. 
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